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(57) Zusammen&ssung: Die Erfindung betrifft ein tran.sparentes Medium enthaltend Mehischichtpigmente mit winkelselektiven 
^ Reflexions- bzw. Transmissionseigenschaften imd/oder Absorptionseigenschaften sowic deren Verwendung, insbesondere in trans- 
^ parenten Warmedamm-Systemen (TWD). 
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Transparentes Medium mit winkelseiektiven Transmissions- bzw. 
Reflexionseigenschaften und/oder Absorptionseigenschaften 

Die Erfindung betrifft den Einsatz von Mehrschichtpigmenten in trans- 
parenten Medien, die sich dadurch auszelchnen, daB sie winkelselel<tive 
Transmissions- bzw. Reflexionseigenschaften und/oder Absorptionseigen- 
schaften aufweisen. 

Die Sonne ist eine unerschopfliche umweltfreundliche Energiequelle, die 
uns ein Potential an Energie zur Heizung von Gebauden zur Verfugung 
stellt. Insgesamt wird viermai mehr Energie auf ein Gebaude gestrahit als 
im Inneren an Heizenergie verbraucht wird. 

Die transparente WarmedSmmung (TWD) ist eine Technologie zur solaren 
Raumheizung. Hierbei handeit es sich urn Materialien, die eine niedrige 
Warmeleitfahigkeit mit einem hohen Transmissionsgrad fur Solarstrahlung 
verblnden. Bei einer transparent warmegedammten AuSenwand befindet 
sich ein TWD-Element vor einer massiven Wand, auf die eine schwarze 
Oder farbige Absorberschicht aufgebracht ist. Durch dieses System wird 
die einfaliende Sonnenenergie von der AuBenseite einer Fassade durch 
ein Glasrohrchensystem gelenkt, auf den Mauerbildner gebracht und in 
Warme umgewandelt. Die zur Zeit eingesetzten TWD-Systeme liefern 
zwar eine gute Warmedammung und auch Energiegewinnung im Winter, 
fiihren jedoch aufgrund ihrer Funktionsweise im Sommer zu Oberhitzun- 
gen der l\4auer und zu unangenehmen Innenwandtemperaturen, sofern 
keine mechanischen Abschattungssysteme, wie z. B., Roilos, Jalousien, 
Lamellen, Ablufter, etc., zur Verfugung stehen. Die zur Absorption der 
Energie erforderlichen schwarzen Absorberschichten stellen zudem eine 
dekorative Einschrankung bei der Gestaltung von Fassaden dar. 

Durch Anbringen transparenter Warmedammodule an Sudfassaden kann 
Sonnenenergie verstarkt in ein Gebaude eingetragen und zur Aufwarmung 
genutzt werden. Im Winter wird dieser Effekt sehr geschatzt, im Sommer 
fuhrt zusatzlich eingebrachte Warme zur Oberhitzung der Gebaude. 
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Die auf eine Gebaudefassade auftreffende Sonnenstrahlung andert ihren 
Einfallswinkel abhangig von derTageszeit und von der Jahreszeit (Winter/ 
Sommer). Im Winter betragt der Einfallswinkel auf eine sudorientierte 
Fassade bei hochstem Sonnenstand (12.00 Uhr) ca. 12 im Sommer 
5 dagegen ca. 68 ° in Deutschland (abhangig vom Breitengrad). 

Aus der DE-A-195 01 114 ist ein Verfahren bekannt, das die im Winter 
vorhandene direkte und diffuse Sonneneinstrahlung durch einfache MaB- 
nahmen positiv in die Warmebiianz eines Hauses einbezieht. Im Stand der 

1 0 Technik wird ein Anstrichstoff beschrieben, der im sicintbaren Bereich des 
eiektromagnetischen Spektrums reflektierend und im nahen Infrarotbereich 
mit Hilfe eines Pigmentgemlsches absorbierend eingestellt werden kann. 
im Gegensatz zu der voriiegenden Erfindung wirkt sich in der DE-A- 
195 01 114 nur die im Winter vorhandene Sonneneinstrahlung positiv in 

15 der Warmebiianz eines Hauses aus. Nachteilig hierbei ist jedoch, daR 

durch die in Fruhjahr, Sommer und Herbst vie! intensivere Sonneneinstrah- 
lung eine Uberhitzung des Hauses auftreten kann, der nur durch Abluften 
zu begegnen ist. 

20 Das aus der DE 197 56 037 A1 bekannte pigmentierte transparente Medi- 
um hat dieses Problem gelost, indem es nicht nur die Sonneneinstrahlung 
im Winter nutzt, sondern auch Gebaude vor der sommerlichen Uber- 
hitzung schutzt. Zur Vermeidung einer Uberhitzung von Gebauden und 
Raumen werden hierzu winkelseiektiv transmittierende Pigmente, wie z.B. 

25 Perlglanzpigmente, eingesetzt. Dabei wird die Sonnenstrahlung im Wellen- 
langenbereich von 0,25-2,5 pm durch eine pigmentierte Flache im Som- 
mer bei hohem Sonnenstand weniger stark transmittiert als bei flachem 
Sonnenstand in den Wintermonaten. Die Transmissionseigenschaften der 
Perlglanzpigmente werden dabei durch Brechzahl und Absorptions- 

30 eigenschaften der Beschichtungsmaterialien, die Schichtdicken und die 
Schichtabfolge bestimmt. 

Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es die Effizienz der winkelselek- 
tiven Verschattung der TWD deutlich zu erhohen. 

35 
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Mehrschichtpigmente finden nicht nur durch ihre Farbgebung Interesse, 
sondern gelangen zunehmend in funktionellen Bereichen zum Einsatz. 
Mehrschichtpigmente zeigen im sichtbaren Wellenlangenbereich selektive 
Reflexion bzw. Transmission, Eigenschaften, die fur den Farbeindruck 

5 verantwortlich sind. Diese wellenlangenabhangige Reflexion bzw. 

Transmission iaiit sich auf den nahen Infrarotbereich ausdehnen und wird 
zum Tail bel Agrarfolien genutzt. Zum anderen zeigen Mehrschichtpig- 
mente abhangig vom Einfallswinkel der auftreffenden Strahlung unter- 
schiedliche Reflexion bzw. Transmission und Absorption. Ein vollig neuer 

10 funktioneller Einsatzbereich fur Mehrschichtpigmente sollte somit im 
Bausektor bei der Fassadengestaltung zu finden sein. 

Die Winkelabhangigkeit der optischen Eigenschaften kann durch geeig- 
nete Wahl und Kombination von Beschichtungsmaterialien unterschied- 

15 licher Brechzahlen verstarkt werden. Idealerweise fallen die Wellenlangen 
der maximalen Transmission der Pigmente und der maximalen solaren 
Energie bei senkrechter Sonneneinstrahiung zusammen, bei flachem 
Einfall, also fur Winkel grolier 60° vom Lot, sind die Maxima deutlich 
gegeneinander verschoben. Das Verhaltnis der Transmissionsgrade bei 0' 

20 und 60° Einfallswinkel kann dadurch von 0,6 fiir herkommliche Perlglanz- 
pigmente auf 0,1 fur ideale Mehrschichtpigmente reduziert werden. 

Uberraschenderweise wurde nun gefunden, daS bei Verwendung von 
Mehrschichtpigmenten (Multilayer-Pigments) ein erheblich grolierer 

25 Verschattungseffekt als bei herkommlichen Perlglanzpigmenten erzielt 

werden kann. Durch geeignete Kombination mehrerer Schichten kann das 
winkelabhangige Transmissionsverhalten der Pigmente verstarkt und den 
Anforderungen der jeweiligen Fassade angepaBt werden. Durch die 
Venwendung von Mehrschichtpigmenten kann das Verhaltnis der solaren 

30 Transmission Winter/Sommer von 0,5 - 0,85 fur herkommliche Perlglanz- 
pigmente auf 0,1 - 0,6 fur Mehrschichtpigmente reduziert werden. 

Bei entsprechender Applikation dieser Mehrschichtpigmente auf eine 
Fassade kann im Winter eine Transmission der Sonnenstrahlung, d. h. 
35 Erwarmung der Fassade, im Sommer dagegen eine Reflexion/Absorption 
der Sonnenstrahlung, d. h. Verschattung der Fassade, erreicht werden. 
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Gegenstand der Erfindung sind somit transparente Median enthaltend 
Mehrschichtpigmente auf Basis plattchenformiger Substrate mit winl<el- 
seiektiven Reflexions- bzw. Transmissionseigenschaften und/oder Absorp- 
tionseigenschaften, dadurch gekennzeichnet, daS das Verhaltnis aus dem 
5 solaren Transmissionsgrad im Sommer (Einfallswinkel der Sonnenstrah- 
lung 55 bis 70 °) und dem solaren Transmissionsgrad im Winter (Einfalls- 
winkel der Sonnenstrahlung 5 bis 20 °) im Bereich von 0,1 - 0,6 liegt. 

Die winkelselektiven Eigenschaften der Mehrschichtpigmente in den 
10 transparenten Medien konzentrieren sich auf den Spektralbereich der 

Sonnenstrahlung, d. h., 0,25 bis 2,5 pm. In diesem Wellenlangenbereich 
kann der gerichtet-hemispharische Transmissions- und Reflexionsgrad 
z. B. an Glastragern, auf denen die funktionellen Pigmente appliziert sind, 
gemessen werden. Aus diesen gemessenen gerichtet-hemispharischen 
15 Transmission- und Reflexionsgraden lassen sich durch Wichten mit dem 
solaren Spektrum bzw. der Hellempfindlichkeit des menschlichen Auges 
solare bzw. visuelle Transmissions- und Reflexionsgrade gema& 
DIN 67507 berechnen. 

20 In der vorliegenden Erfindung kommen alle dem Fachmann bekannten 

Mehrschichtpigmente in Frage, die winkeiselektive Reflexions- bzw. Trans- 
missionseigenschaften und Absorptionseigenschaften aufweisen und 
deren Verhaltnis aus dem solaren Transmissionsgrad im Sommer 
(Einfallswinkel der Sonnenstrahlung 55 bis 70 °) und dem solaren Trans- 

25 missionsgrad im Winter (Einfallswinkel der Sonnenstrahlung 5 bis 20 °) im 
Bereich von 0,1 bis 0,6 liegt, vorzugsweise kleiner 0,5, insbesondere von 
0,3 bis 0,5, liegt. 

Zur Unterstutzung der winkelselektiven Transmissions- bzw. Reflexions- 
30 eigenschaften und/oder Absorptionseigenschaften der funktionellen 

Mehrschichtpigmente empfiehit es sich die plattchenformigen Pigmente 
auf einen strukturierten Untergrund aufzubringen oder in ein struktur- 
bildendes Medium einzubringen, die wiederum die Orientierung der 
Plattchen vorgeben. Bei entsprechender Ausrichtung der Pigmentplattchen 
35 wird der winkeiselektive Effekt wirkungsvoll verstarkt. Die Strukturierung 
laCt sich beispielsweise errreichen, indem das pigmentierte transparente 
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Medium auf eine Pragefolie aufgebracht wird oder das transparente 
Medium selbst gepragt wird, oder, indem dem transparenten IVIedium 
strukturbildende Zusatze beigemisclnt werden. 

5 Die wlnkelseleklven Eigenschaften der funktioneilen Pigmente kommen im 
transparenten Medium wie einer Glasfritte bzw. eines Siebdruckmediums 
nur zum Ausdruck, wenn das Pigment in Mengen von 5 bis 70 Gew.%, 
vorzugsweise 10 bis 50 Gew.%, insbesondere 30 bis 40 Gew.%, einge- 
setzt wird. Die Einsatzkonzentration ist allerdings abhangig vom verwen- 

10 deten transparentem Medium. Bei Wasserlack- und Lacksystemen iiegt 
die Einsatzkonzentration bezogen auf den Lack vorzugsweise bei 1 bis 
20 Gew.%, insbesondere bei 3 bis 15 Gew.%. 

Die Mehrscfiichtpigmente werden in ein transparentes Medium einge- 
1 5 arbeitet und anschiieSend auf einen transparenten Trager aufgebracht, 
Oder in ein transparentes Medium, wie z.B. Kunststoff, eingearbeitet. Zur 
Verstarkung des winkelabhangigen Effektes kann der Untergrund oder die 
pigmentierte Scliiclit gepragt sein oder werden. Die so erhaltenen Ver- 
sclnattungsmodule werden an Fassaden, die TWD-Module tragen konnen, 
20 angebractit. 

Die beispieisweise aus den deutschen Offenlegungsschriften 

DE 196 18 563, DE 196 18 566, DE 196 18 569, DE 197 07 805, 

DE 197 07 806, DE 197 46 067 bekannten Melnrschiclitpigmente basieren 

25 auf einer plattciienformigen, transparenten, farbigen oder farblosen Matrix, 
bestehend beispieisweise aus Glimmer (synthetisch oder naturlich), Si02-, 
Glas-, Ti02-, Graphit-, Al203-Plattchen und besitzen in der Regel eine 
Dicke zwisclien 0,3 und 5 (jm, insbesondere zwischen 0,4 und 2,0 pm. Die 
Ausdelinung in den beiden anderen Dimensionen betragt ublicherweise 

30 zwischen 1 und 250 pm, vorzugsweise zwischen 2 und 100 pm, und insbe- 
sondere zwischen 5 und 40 pm. Die Mehrschichtpigmente bestehen aus 
der Matrix (Substrat) beschichtet mit farbigen oder farblosen Metalloxiden 
(mindestens 2), seltenen Erdmetallsulflden, wie z.B. 06283, Oxysulfiden, 
Metallsulflden. Die Beschichtung der Substratplattchen mit mehreren 

35 Schichten erfolgt so, daB ein Schichtaufbau bestehend aus alternlerenden 
hoch- und niedrigbrechenden Schichten entsteht. Vorzugsweise enthalten 
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die Mehrschichtpigmente 2, 3, 4, 5, 6 oder 7 Schichten, insbesondere 3, 4 
Oder 5 Schichten. Geeignete hochbrechende Metalloxide sind beispiels- 
weise Titandioxid, Zirkonoxid, Zinkoxid, Ceroxid, Eisenoxide (Fe203, 
Fe304), Eisen-Titan-Oxide (Eisentitanate) und/oder Chromoxid, BiOCI, 

5 FeO(OH), Spinelle, Titanate, Aluminate, Chromate, Wolframbronzen, 
Zinnoxide (auch dotiert), Nitride, z.B. TiN, Insbesondere Ti02 und/oder 
FeaOs. Bei den dotierten Zinnoxiden handelt es sich vorzugsweise urn 
Zinnoxld, das mit Antlnnon, Fluor und/oder Phosphor in Mengen in 0,5 bis 
15 Gew.% bezogen auf dotiertes Sn versehen ist. Insbesondere bevorzugt 

10 ist (Sn,Sb)02. Ais niedrigbrechende Metalloxide kommen SiOa und AI2O3 
zum Einsatz. Weiterhin geelgnet sind MgF2, organische Polymere (z.B. 
Acrylate), B2O3, Zeolithe Oder Borosillkate. Die Beschlchtung der Substrat- 
piattchen kann z.B. erfolgen wie in der WO 93/08237 (naRchemische 
Beschlchtung) oder DE-OS-196 14 637 (CVD-Verfahren) beschrieben. 

15 

Gegebenenfalls kann ein transparentes Substrat eine optische Funktion 
des Mehrschichtsystems ubernehmen, insbesondere wenn es sich bei 
dem Substrat urn Si02 oder AI2O3 handelt. 

20 Bevorzugte Mehrschichtpigmente besitzen folgenden Schichtaufbau: 

Substrat + FejOa + Si02 + FozOs 

Substrat + Fe203 + Si02 + Ti02 

Substrat + TiOa + Si02 + Fe203 

Substrat + Ti02 + Si02 + Ti02/Fe203 
25 Substrat + Ti02/Fe203 + SiOz + Ti02/Fe203 

Substrat + Ti02 + Si02 + CrzOz 

Substrat + Ti02 + Si02 + Ti02 

Substrat + Ti02 + Si02 + TiOa + SIO2 

Substrat + TiOa + Ti02/Fe203 + SIO2 + Ti02 + Ti02/Fe203 
30 Substrat + (Sn,Sb)02 + TiOz 

Substrat + (Sn,Sb)02 + Si02 

Substrat + Sn02 + Ag + NICrOx + Sn02 

Substrat + Ti02 + ZnO + Ag + NiCrOx + Si3N4 

Substrat + Ti02 + SIO2 + Ti02 + FeTiOs 
35 Substrat + TIO2 + Si02 + FeTIOs 

Substrat + Ti02 + FeTI03 + Si02 + Ti02 + FeTIOs 
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Substrat + Ti02 + FeTiOa + SiOa + FeTiOa 

Anstelle der auCeren Metalloxidschicht kann auch eine semitransparente 
Schicht eines Metalls verwendet werden. Geeignete Metalle dafiir sind 
5 beispieisweise Cr, Ti, Mo, W, Al, Cu, Ag, Au oder Ni. 

Zur Erzielung spezieller Farbeffekte konnen in die hoch- bzw. niedrig- 
brechenden Schichten zusatzlich noch feinteiiige Partikel Im Nanometer- 
groBenbereich eingebracht werden. Als geeignet dafiir erweisen sich 
1 0 beispieisweise feinteliiges Ti02 oder feinteiliger Kohlenstoff (RuS) mit 
Teilchengrolien im Bereich von 10-250 nm. Durch die lichtstreuenden 
Eigenschaften derartiger Partikel kann gezielt auf Glanz und Deck- 
vermogen EinfluB genommen werden. 

15 Die Mehrschichtpigmente konnen auch zur Verbesserung der Liclit-, 

Wetter- und chemischen Stabilitat oder zur Eriiohung der Kompatibilitat in 
unterschiedliche Medien noch mit einer Schutzschicht versehen sein. Als 
Nachbeschichtungen bzw. Nachbeliandlungen kommen beispieisweise die 
in den DE 22 15 191, DE 31 51 354, DE 32 35 017 oder DE 33 34 598 

20 beschriebenen Verfahren in Frage. Die zusatzlich aufgebrachten Stoffe 
machen nur etwa 0,1 bis 5 Gew.%, vorzugsweise 0,5 bis 3,0 Gew.%, des 
Mehrschichtpigments aus. 

Das erfindungsgemaSe transparente Medium kann auch ein Gemisch von 
25 unterschiedlichen Mehrschichtpigmenten enthalten, da vieifach durch die 
Venwendung von mindestens zwei verschiedenen Pigmenten besondere 
Effekte erzielt werden konnen. Die Pigmente sind dann in jedem Verhaltnis 
mischbar, der Gesamtgehalt aller funktionellen Pigmente im transparenten 
Medium sollte allerdings 70 Gew.% nicht uberschreiten. 

30 

Es versteht sich von selbst, daB die Mehrschichtpigmente auch vorteilhaft 
in Abmischung mit organischen Farbstoffen, anorganischen Pigmenten 
Oder anderen Pigmenten, wie z. B. transparenten und deckenden WeiG,-, 
Bunt- und Schwarzpigmenten sowie mit plattchenformigen Eisenoxiden, 
35 organischen Pigmenten und herkommlichen transparenten, bunten und 
schwarzen Glanzpigmenten auf der Basis von metalloxidbeschichteten 
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Glimmer-, Si02-, AbOs-.GIasplattchen, etc. verwendet warden konnen. Die 
Mehrschichtpigmente konnen in jedem Verhaltnis mit den handeisQbiichen 
Pigmenten und Ftillstoffen gemischt warden. 

5 Geeignete transparente Median sind insbesondere Glas, Lacke, Wasser- 
lacke, Kunststoffe, insbesondere Kunststoffoiien. Vorzugsweise ist das 
transparente Medium Glas Oder ain transparentes Polymer. 

Als Bindemittel werden ubiiche Lackbindemittel, wie z.B. Polyurethan- 
10 Acrylat-Harze, Acrylat-Melamin-Harze, Alkydharze, Polyesterharze und 
Epoxidharze, Kohlenwasserstoffharze, Nitrocellulose, Nitrocellulose- 
Derivate, Celiuloseacetopropinat, -butyrat, Ketonharze, Aldehydharze, 
Polyvinylbutyral, a-Methylstyrol-Acrylnitril-Copoiymere, Polyesterimid, 
Acrylatharz auf der Basis von Acrylsaurebutylester, Polyacrylsaureester, 
1 5 insbesondere Polyacrylsaurebutylester, eine waSrige Dispersion auf 
Polyethylenbasis, eine waBrige Dispersion auf Polyethylenoxidatbasis, 
eine waSrige Dispersion auf der Basis von Ethylen-Acrylsaure-Copoly- 
meren, eine waBrige Dispersion auf Methacrylatbasis, auf Acrylat/Styrol- 
Basis, ein Vinylpyrrolidon-Vinylacetat-Copolymeres, oder abereine 
20 Mischung der genannten Dispersionen und Bindemittel, eingesetzt. 

Die Formulierung wird in der Regel hergestellt, indem man ein oder 
mehrere Mehrschichtpigmente vorgelegt und mit dem Bindemittel und 
eventuellen nicht deckenden Zusatzen homogen vermischt. Der pigmen- 
25 tierte Lack kann anschlieSend z. B. auf Glasplatten, Aluminium- oder 

Stahlbleche z.B. durch Tauchen, Pinsein, Rakein, Drucken, Spritzen, etc., 
appliziert werden. 

Der pigmentierte Lack wird anschlieliend in Abhangigkeit vom Lacksystem 
30 bei Temperaturen von 100-800 "C eingebrannt. Bei Wasserlacksystemen 
findet der EinbrennprozeB vorzugsweise bei Temperaturen von 100 - 
250 °C statt. 

Weiterhin kann auch das funktionelle Pigment bzw. Pigmentgemisch in 
35 trockener Form auf einen Trager, z. B. einen thermoplastischer Kunststoff, 
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aufgebracht werden. Der Trager wird dann aufgeschmoizen und das 
Pigment verteilt sich homogen im transparenten Medium. 

Als transparentes Medium kommen alle dem Fachmann bekannten 
5 thermoplastischen Kunststoffe, wie sie 2. B. im Ullmann, Bd. 15, S. 457 ff., 

Verlag VCH beschrieben werden in Frage. Geeignete Kunststoffe sind z.B. 

Polyethylen, Poiypropylen, Polyamide, Polyester, Polyesterester, Poly- 

etherester, Polyphenylenether, Polyacetal, Polybutylenterephthalat, Poly- 

methylmethacrytat, Polyvinylacetal, Polystyrol, Polyurethane, Acrylnitril- 
10 Butadien-Styrol (ABS), Acrylnitril-Styrol-Acrylester (ASA), Polycarbonat, 

Polyethersulfone, Poiyetherketone sowie deren Copolymere und/oder 

Mischungen. 

Die Einarbeitung der Mehrschichtpigmente in den Kunststoff erfolgt, indem 
1 5 das Kunststoffgranulat mit dem Pigment gemischt und dann unter Warme- 
einwirkung verformt wird. Die Herstellung der KunststoffgranulatZ-Pigment- 
Mischung erfolgt in der Regel so, dali in einem geeigneten Mischer das 
Kunststoffgranulat vorgelegt, mit eventuellen Zusatzen benetzt und 
danach das Pigment zugesetzt und untergemischt wird. Die Pigmentierung 
20 des Kunststoffs erfolgt in der Regel uber ein Farbkonzentrat (Masterbatcli) 
Oder Compound. Die so erhaltene Mischung kann dann direkt in einem 
Extruder oder einer SpritzgieBmaschine verarbeitet werden. Die bei der 
Verarbeitung gebildeten Formkorper, wie z. B. Kunststoffplatten, zeigen 
eine sehr liomogene Verteilung des Pigments. 

25 

Weiterhin konnen die Pigmente in Glas oder Keramiken eingebracht wer- 
den. In diesem Fall werden die Mehrscl-iiclitpigmente schonend mit den 
Glas- bzw. Keramikfritten gemischt, das Puivergemisch auf einen Trager 
aufgebracht und 5 bis 60 min., vorzugsweise 5 bis 30 min., insbesondere 
30 fur 5-20 min, bei Temperaturen von 150-1 100 °C, vorzugsweise bei 400- 
850 "C, gebrannt. 

Das erfindungsgemade Medium kann auf beliebige Substratmaterialien, 
beispielsweise Metallen wie z.B. Eisen, Stahl, Aluminium, Kupfer, Bronze, 
35 Messing sowie Metallfoiien, aber auch metalliiberzogenen Oberflachen 
von Glas, Keramik, Beton, Verpackungsmaterialien, Folien oder auf 
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anderen Materiaiien zu abschattenden und gleichzeitig dekorativen 
Zwecken aufgebracht werden. Der Einsatz funktioneller Mehrschicht- 
pigmente hat sich insbesondere im Bereich der sogenannten trans- 
parenten Warmedammung (TWD) von Gebaudefassaden als auSerst 

effektiv erwiesen. 

Gegenstand der Erfindung sind ebenfalls TWD-Systeme, die farbige 
Absorberschichten in Kombinatlon mit winkeiselektiv verschattenden 
Giasbeschiclitungen enthalten. 

Den erfindungsgemaSen transparenten Medien kommt insbesondere 
durch Ihren Einsatz in der transparenten Warmedammung (TWD) eine 
erlieblicfie wirtschaftliche Bedeutung hinsichtlich der Energieeinsparung 
und damit Ressourcenschonung zu. 

Die nachfoigenden Beispiele sollen die Erfindung erlSutern, ohne sie zu 
begrenzen. 

Beispiele 

Beispiel 1 

33 % Timiron® Splendid Red (Mehrschichtpigment auf Basis von 
Glimmerplattchen beschichtet mit TiOa, Si02 und TiOa der Fa. Merck 
KGaA, Deutschiand) in Cerdec Fritte-10049 (Glaspulver der Fa. Cerdec, 
Deutschland) nach dem Einbrennen 

Farbenrezept: 

1 0 g Cerdec-Fritte 1 0049 / Siebdruckmedium 80683 (Bindemittel aus 
Hydroxypropylceiiuloseether in 2-Etlnoxyetlnanol und Etinanol) der 
Fa. Cerdec, Gewichtsverhaitnis 1:1, Kugelmuhle gemahien 
2,5 g Timiron® Splendid Red (Mehrschiclitpigment der Fa. Merck KGaA) 
20 g Siebdruckmedium 80683 aufgedruckt mit 51 T Siebgewebe, 
gebrannt bei 700 °C/10 min 
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Beispiel 2 

33 % Timiron® Splendid Blue (Mehrschlchtplgment auf Basis von 
Glimmerplattchen mit Ti02, Si02 und TiOa, der Fa. Merck KGaA) in Cerdec 
Fritte-1 0049 nach dem Einbrennen 

Farbenrezept: 

10 g Cerdec-Fritte 10049 / Siebdruckmedium 80683, Gewichtsverhalt- 

nis 1:1, Kugelmuhle gemahlen 
2,5 g Timiron® Splendid Blue (Mehrschichtpigment der Fa. Merck KGaA) 
20 g Siebdruckmedium 80683 Aufgedruckt mit 51T Siebgewebe, 

gebrannt bei 700 °C/10 min 



Beispiel 3 

33 % Timiron® Splendid Red / Timiron® Splendid Blue (Mehrschicht- 
pigmente der Fa. Merck KGaA. VerhSltnis 3:1) in Cerdec Fritte-1 0049 nach 
dem Einbrennen 

Farbenrezept: 

1 0 9 Cerdec-Fritte 1 0049 / Siebdruckmedium 80683, Gewichtsverhait- 

nis 1:1, Kugelmuhle gemahlen 
2,5 g Timiron® Splendid Red / Timiron® Splendid Blue (Mehrschichtpig- 

mente der Fa. Merck KGaA), Verhaltnis 3:1 
20 g Siebdruckmedium 80683 aufgedruckt mit 51 T Siebgewebe, 

gebrannt bei 700 °C/10 min 



Beispiel 4 

25 % Si02-Plattchen der TeilchengroSe 5-40 pm beschichtet mit 
{Sn,Sb)02 und nachfolgend mit Ti02 in Cerdec Fritte-1 0049 nach dem 
Einbrennen 
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Farbenrezept: 

1 5 g Cerdec Fritte-1 0049 / Siebdruckmedium 80683, Gewichtsverhalt- 

nis 1:1, Kugelmiihle gemahlen 
2,5 g Si02-Plattchen der TeilchengroBe 5-40 pm beschichtet mit 

(Sn,Sb)02 und nachfolgend mitTi02 
30 g Siebdruckmedium 80683 aufgedruckt mit 51T Siebgewebe, 

gebrannt bei 700 "C/IOmin 

Beispiel 5 

25 % AbOs-Plattchen der Teilchengrofie 10 bis 60 pm beschichtet mit 

(Sn,Sb)02 und nachfolgend mit Si02 und Ti02 in Cerdec Fritte-1 0049 
nach dem Einbrennen 

Farbenrezept: 

15 g Cerdec Fritte-1 0049 / Siebdruckmedium 80683, Gewichtsverhalt- 

nis 1:1, Kugelmiihle gemahlen 
2,5 g Al203-Plattchen der TeilchengroBe 10 bis 60 |jm beschichtet mit 

(Sn,Sb)02 und nachfolgend mit Si02 und Ti02 
30 g Siebdruckmedium 80683 aufgedruckt mit 51T Siebgewebe, 

gebrannt bei 700 °C/10 min 

Veraleichsbeispiel (Einschichtpiqment) 

33 % Iriodin® 219 (Einschichtpigment auf Basis von Glimmerplattchen 
beschichtet mit Ti02 (Rutil) der Fa. Merck KGaA) in Cerdec Fritte-1 0049 
nach dem Einbrennen 



Farbenrezept: 

10 g Cerdec-Fritte 10049 / Siebdruckmedium 80683, Gewichtsverhalt- 
nis 1:1, Kugelmuhle gemahlen 
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2.5 g Iriodin® 219 (Einschichtpigment der Fa. Merck KGaA) 

20 g Siebdruckmedium 80683 aufgedruckt mit 51T Siebgewebe, 

gebrannt bei 700 °C/10 min 
Fur Timiron® Splendid Red (Beispiel 1) wird das VIS-Transmissionsmaxi- 
mum bei Anderung des Einfallswinkeis von 8 " auf 60 ° urn 40 ° nm zu 
kurzeren Wellenlangen verschoben, fur Iriodin® 219 betrSlgt diese 
Verschiebung lediglich 13 nm. 



Beispiel 6 (Lacksvstem) 

90 Gew. % Hydroglasur BG/S farblos (Wasserlack der Fa. Ernst Diegel 
GmbH) 

1 0 Gew. % Timiron® Splendid Red 
Lackieren durch Aufspruhen 
5 min vortrocknen bei 80 "C 
20 min einbrennen be! 180 "C 
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Patentanspruche 

1. Transparentes Medium enthaltend Mehrschichtpigmente auf Basis 
plattchenformiger Substrate mit winkeiselektiven Reflexions- bzw. 

5 Transmissionseigenschaften und/oder Absorptionseigenschaften, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaltnis aus dam solaren 
Transmissionsgrad im Sommer (Einfallswinkel der Sonnenstrainlung 
55 bis 70 ") und dam solaran Transmissionsgrad im Winter 
(Einfallswinkel der Sonnenstrahlung 5 bis 20 °) im Bereich von 10 bis 

10 60 %liegt. 

2. Transparentes Medium nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Gehalt an Mehrschichtpigmenten mit winkeiselektiven 
Transmissions- und Reflexionseigenschaften 5 bis 70 Gew.% 

15 betragt. 

3. Transparentes Medium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dal3. das Mehrschichtpigment folgenden Aufbau besitzt: 

20 Substrat + FeaOs + SiOz + FezO^ 

Substrat + Fe203 + SiOz + Ti02 

Substrat + Ti02 + SiOz + FezOs 

Substrat + TiOz + SiOz + Ti02/Fe203 

Substrat + TiOz/FezOs + SiOz + TiOz/FazOs 
25 Substrat + TiOz + SIO2 + Cr203 

Substrat + TiOz + SiOz + Ti02 

Substrat + TiOz + Si02 + Ti02 + SiOz 

Substrat + TiOz + Ti02/Fe203 + Si02 + Ti02 + TiOz/FezOs 

Substrat + (Sn,Sb)02 + TiOz 
30 Substrat + (Sn,Sb)02 + SiOz 

Substrat + SnOz + Ag + NiCrOx + SnOz 

Substrat + Ti02 + ZnO + Ag + NiCrOx + Si3N4 

Substrat + TiOz + SiOz + TiOz + FeTiOs 

Substrat + TiOz + SiOz + FeTiOs 
35 Substrat + TiOz + FeTi03 + SiOz + TiOz + FeTiOs 

Substrat + TiOz + FeTiOs + SiOz + FeTiOs 
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4. Transparenten Medium nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gei<ennzeichnet, daR das Medium ein Lack, ein Wasserlack, ein 
Kunststoff, eine Keramik- oder Glasfritte ist. 

5. Transparentes Medium nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB es nachtraglich gepragt bzw. strukturiert wird. 

6. Verwendung des transparenten Mediums nach Anspruch 1 zur 
Beschichtung von Giasern, Keramiken, z. B. fur Module der 
"Transparenten Wannedammung", Aluminiumblechen, Stahlblechen, 
Pragefolien und zur Fassadengestaltung. 

7. Transparente Warmedamm-Systeme bestehend aus farbigen 
Absorberschichten in Kombination mit winkelselektiv verschattenden 
Glasbeschichtungen, dadurch gekennzeichnet, dal3. das Glas mit 
einem transparentem Medium nach Anspruch 1 beschichtet ist. 
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